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® Verfahren zur Ermittlung der Position einer defekten Schirrnung eines Koaxialkabels Oder Steckverbinders in 
einem Koaxialkabelnetz 

® Ein mit einem ersten Tonsignal (ts1) moduliertes erstes 
Signal (s1) mit einer ersten Frequenz (f1) und ein mit ei- 
nem zweiten Tonsignal (ts2) moduliertes zweites Signal 
(s2) mit einer zweiten, hoheren Frequenz (f2) wird in das 
Koaxialkabel (K) eingekoppelt. Bei Empfang des ersten Si- 
gnals (s1) in einem Empfanger (E) wird durch akustische 
Wiedergabe des ersten Tonsignals (ts1) eine defekte 
Schirrnung (S(d)) in einem Bereich (B) und bei Empfang 
des zweiten Signals (s2) durch akustische Wiedergabe 
des zweiten Tonsignals (ts2) die Position (P) der defekten 
Schirrnung (S{d)) angezeigt. 
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Beschreibung 

Fernsehverteilnetze, in der Fachwelt auch als CATV- 
Netze bekannt, sind iiberwiegend durch Koaxialkabel bzw. 
Koaxialkabelnetze realisiert, bei denen zur Vermeidung der 5 
Abstrahlung der ilbertragenen Fernsehsignale eine oder 
zwei metallische Schirmungen - meist Aluminiumfolie, je- 
doch auch Kupferfolie oder Geflecht - die Informationslei- 
ter - d. h. Innenleiter - umgibt. Die Schirmung ist vorzugs- 
weise mit der lokaien Erdpotentialschicht verbunden. 10 

Bei der Installation von derartigen Koaxialkabelnetzen, 
insbesondere von Fernsehverteilnetzen - koramt es auf- 
grund von nicht fachgerechter Verlegung und nicht fachge- 
rechter Behandlung zu Beschadigungen der Schirmung der 
Koaxialkabel oder durch fehlerhafte Montage der Steckver- 15 
binder zu hohen Obergangswiderstanden. Die Beschadigun- 
gen der Schirmung sind entweder eine zerstorte Schirmung 
oder stellen Schlitze in der Schirmung dar, die bei der Verle- 
gung der Koaxialkabel durch zu kleine Biegeradien, zu hohe 
mechanische Beanspruchung oder durch nach der Installa- 20 
tion hervorgerufene starke Bewegungen oder Verformungen 
- insbesondere bei einer Verlegung im Freien - entstehen. 

Vor einer Benutzung der Koaxialkabelnetze oder bei Be- 
anstandungen uber eine zu geringe Qualitat der uberrnittel- 
ten Fernsehsignale oder Einstrahlungen von Signalen im 25 
Ruckkanalfrequenzbereich, werden die Koaxialkabelnetze 
auf defekte Schirmung - in der Fachwelt auch mit Leckstel- 
len bezeichnet - uberpruft, durch die eine Abstrahlung der 
zu ubertragenen Fernsehsignale ins Freie erfolgt und im Au- 
Benbereich vorhandene Signale in das Koaxialkabel eindrin- 30 
gen und die Fernsehsignale oder Riickkanalsignale storen. 

Um derartige Leckstellen bzw. die Position einer defekten 
Schirmung eines Koaxialkabels zu finden, wird ein Signal 
mit einer Frequenz von ca. 130 MHz moduliert mit einem 
Tonsignal in das Koaxialkabel eingekoppelt. Die gewahlte 35 
Frequenz liegt hierbei im unteren Bereich des fur die Fern- 
sehverteilung vorgesehenen Frequenzbereiches. Ein auf das 
eingekoppelte Signal abgestimmter Empfanger wird jeweils 
entiang des zu untersuchenden Koaxialkabels gefuhrt und 
auf Empfang des eingekoppelten Signals beobachtet. Hier- 40 
bei wird insbesondere die gemessene Feldstarke eines emp- 
fangenen, eingekoppelten Signals zur Beurteilung uber die 
Position der defekten Schirmung des jeweiligen Koaxialka- 
bels herangezogen. Prinzipiell gilt, je hoher die gemessene 
Feldstarke, desto naher befindet sich die Position der defek- 45 
ten Schirmung. Ein weiteres Kriterium zum Ermitteln der 
Position der defekten Schirmung stellt das Tonsignal dar, 
das nach Demodulation eines empfangenen Signals aku- 
stisch wiedergegeben wird. Mit dieser MeBmethode kann 
die Position einer defekten Schirmung lediglich auf einen 50 
Bereich von ca. 20 m eingegrenzt werden, da sich die durch 
die defekte Schirmung entstehende Mantelwelle auf der 
Schirmung in beiden Richtungen - bei Verwendung eines 
eingekoppelten Priif signals von ca. 130 MHz - 10 bis 20 m 
ausbreitet - hangt von der Umgebung des Koaxialkabels ab, 55 
z. B. Mauerwerk, Beton oder Stahltrager - und diese Man- 
telwelle in diesem Bereich von dem Empfanger mit unter- 
schiedlicher Feldstarke empfangen und das Tonsignal aku- 
stisch wiedergegeben wird. 

Des weiteren ist aus der DE 196 21 401 Al bereits ein 60 
Verfahren zur Bestimmung der Schirmwirkung einer abge- 
schirmten Verkabelungsstrecke mit Innenleiter und Abschir- 
mung bekannt, bei dem uber ein Rangierkabel an den Innen- 
leiter ein Pol eines ein elektrisches Signal aussendenden 
Senders angeschlossen wird, wobei der andere Pol an die 65 
Abschirmung gelegt wird. Am anderen Ende der Verkabe- 
lungsstrecke wird zur Messung zwischen Innenleiter und 
Abschirmung eine vorbestimmte Impedanz angeschlossen. 
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Die Abschirmung wird mit dem auf Massepotential gelegten 
Pol des Senderausgangs durch eine am ersten Ende der Ver- 
kabelungsstrecke angeschlossene Riickleitung verbunden 
und mit Hilfe einer MeBvorrichtung wird die Differenz- 
stromstarke der durch das Rangierkabel und die Riickleitung 
flieBenden Strome in einen MeBwert umgesetzt und daraus 
ein empirischer Wert fur die Schirmwirkung bestimmt. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht 
darin, die Position der defekten Schirmung eines Koaxialka- 
bels praziser zu ermitteln. Die Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Der wesentliche Aspekt des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist darin zu sehen, daB ein mit einem ersten Tonsignal 
moduliertes erstes Signal mit einer ersten Frequenz und ein 
mit einem zweiten Tonsignal moduliertes zweites Signal mit 
einer zweiten Frequenz in das Koaxialkabel eingekoppelt 
werden, wobei die zweite Frequenz hoher als die erste Fre- 
quenz ist und die Tonsignale eine unterschiedliche Tonfre- 
quenz aufweisen. Ein fur den Empfang der beiden Signale 
ausgebildeter Empfanger wird entlang des Koaxialkabels 
gefuhrt und bei Empfang des ersten Signals wird das erste 
Tonsignal akustisch wiedergegeben, wodurch eine defekte 
Schirmung in einem Bereich angezeigt wird, und bei Emp- 
fang des zweiten Signals wird das zweite Tonsignal aku- 
stisch wiedergegeben, wodurch die Position der defekten 
Schirmung bestimmt ist. Bei einem simultanen Empfang 
beider Signale sind bei Auffinden der Position der defekten 
Schirmung des Koaxialkabels beide Tonsignale horbar. Vor- 
teilhaft wird die erste Frequenz des ersten Signals im Be- 
reich von 100 bis 200 MHz und die zweite Frequenz des 
zweiten Signals im oberen "Dbertragungsbereich des Ko- 
axialkabels gewahlt - Anspruch 2. Die zweite Frequenz des 
zweiten Signals wird vorteilhaft derart gewahlt, daB die Er- 
mittlung der defekten Schirmung des Koaxialkabels bei in- 
stalliertem und betriebenem Kabel durchgefuhrt werden 
kann - Anspruch 3 -, z. B. auch zwischen Ton- und oberen 
Nachbarbildtrager. Durch das Einkoppeln eines mit einem 
zweiten Tonsignal modulierten, zweiten Signals, dessen 
Frequenz im Bereich der Betriebsfrequenzen, d. h. im Be- 
reich der Frequenz der Fernsehsignale liegt, kann nach Auf- 
finden des 10 bis 20 m-Bereichs die Position der defekten 
Schirmung des zu iiberprufenden Koaxialkabels wesentlich 
praziser lokalisiert werden, da das zweite Signal bei einer 
defekten Schirmung aufgrund der wesentlich hoheren Fre- 
quenz und damit hoheren Mantelwellendampfung sich auf 
dem Koaxialkabel in einem sehr kleinen Bereich, d. h. im 
Zentimeterbereich ausbreitet und ansonsten in den freien 
Raum abgestrahlt wird. 

Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens werden die Frequenzen des er- 
sten und zweiten Signals derart gewahlt, daB ein fur den 
gleichzeitigen Empfang von zwei Signalen ausgebildeter 
Amateurfunk-Empfanger als Empfanger fur den Empfang 
der beiden Signale verwendet werden kann - Anspruch 5. 
Durch diese Wahl der ersten und zweiten Frequenz konnen 
handelsiibliche Empfanger verwendet werden, die beson- 
ders kostengiinstig und handlich sind. Diese Amateurfunk- 
Empfanger konnen aufgrund ihrer Handlichkeit einfach an 
den zu iiberprufenden Koaxialkabeln entlang gefuhrt wer- 
den und zugleich die Feldstarke beobachtet und das aktu- 
stisch wiedergegebene erste und zweite Tonsignal abgehort 
werden. Desweiteren kann dieser Amateurfunk-Empfanger 
vorteilhaft in den meist geographisch ausgebreiteten Kabel- 
netzen zusatzlich als lokale Kommunikationseinrichtung - 
beispielsweise als Baustellentelefon - eingesetzt werden. 

Nach einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist der Sendepegel des ersten und zweiten Signals 
auf die Empfangseigenschaften des Empfangers abgestimmt 
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und/oder im Empfanger werden die empfangenen Signale 
(si, s2) gedampft - Anspruch 6. Fur die Damp rung der emp- 
fangenen Signale im Empfanger konnen Dampfungsstecker 
- z. B. 80 Ohm, 20 dB - in die Antenne eingefugt werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des er- 5 
findungsgemaBen Verfahrens ist optional das Sub Audio 
Squelch- Verfahren integriert - Anspruch 7. Bei diesen Ver- 
fahren wird ein unterer Audiofrequenzbereich - z. B. 
0-300 Hz - unterdriickt und ein Ton bzw. Pilotton mit einer 
beispielsweise bei Amateurfunk-Geraten vorgesehenen Fre- 10 
quenz von 85,4 Hz ausgesandt. Wird dieser ausgesandte Ton 
mit ausreichendem Pegel im Empfanger empfangen, wird 
die akustische Wiedergabeeinrichtung d. h. Verstarker und 
Lautsprecher freigegeben bzw. bei nicht ausreichendem Pe- 
gel gesperrt - in der Fachwelt als Squelch-Funktion be- 15 
zeichnet. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren an- 
hand von zwei Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens in einem Koaxialkabelnetz, 20 

Fig. 2A in einem Blockschaltbild die wesentlichen Kom- 
ponenten eines erfindungsgemaBen Empfangers und 

Fig. 2B die Bedieneroberflache eines erfindungsgemaBen 
Empfangers. 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines ublicherweise eine Baum- 25 
struktur aufweisenden Koaxialkabelnetzes KN, das durch 
ein Koaxialkabel K reprasentiert ist. Das Koaxialkabel K ist 
durch zwei parallelgefuhrte Linien und eine den Innenleiter 
andeutende strichlierte Linie dargestellt. Uber das Koaxial- 
kabel K bzw. liber das Koaxialkabelnetz KN werden im Be- 30 
trieb Fernsehsignale fs an Ubergabestellen - nicht darge- 
stellte FernsehanschluBdosen - iibertragen und von dort an 
TV-Einrichtungen weitergeleitet - nicht dargestellt. Fur die 
Einkopplung der erfindungsgemaBen Signale SI, S2 ist ein 
Koppler KP bzw. das Sammelfeld eines TV Headends in das 35 
Koaxialkabel K eingefugt. An diesen Koppler KP ist liber 
eine Koaxialleitung KL ein Sender S angeschlossen, In die- 
sem Sender S sind zwei Signalgeneratoren Gl und G2 ent- 
halten. Fur das Ausfiihrungsbei spiel sei angenommen, daB 
im ersten Signalgenerator Gl ein erstes Signal SI mit einer 40 
ersten Frequenz fl = 130 MHz gebildet wird. Dieses erste 
Signal SI ist mit einem ersten Tonsignal tsl und mit einer 
ersten Tonfrequenz tf 1 = 400 Hz frequenzmoduliert mit ei- 
nem 2 kHz- Hub. Analog hierzu wird im zweiten Signalge- 
nerator G2 ein zweites Signal S2 mit einer zweiten Frequenz 45 
f2 = 750 bis 990 MHz oder 400 bis 500 MHz gebildet. Das 
zweite Signal S2 ist mit einem zweiten Tonsignal ts2 mit ei- 
ner zweiten Tonfrequenz tf2 = 1 kHz frequenzmoduliert mit 
einem 2 kHz-Hub. Sowohl das erste Signal si als auch das 
zweite Signal s2 werden uber den Koppler KP in die Koaxi- 50 
alleitung KL eingekoppelt. Fur das Ausfiihrungsbeispiei sei 
angenommen, daB die beiden Signale si, s2 in die durch die 
punktierte, mit Pfeil versehene Linie angedeutete Richtung 
in das Koaxialkabel K iibertragen werden. Fur das Ausfiih- 
rungsbeispiei sei weiterhin angenommen, daB an der mit P 55 
gekennzeichneten Position P die Schirmung S defekt ist - in 
Fig. 1 durch die Bezeichnung S(d) angedeutet. Aufgrund 
dieser defekten Schirmung S(d) tritt ein Teil der ubertrage- 
nen Energie der Signale si, s2 aus dem Koaxialkabel K aus 
und breitet sich auf dem AuBenleiter entlang des Koaxialka- 60 
bels aus. Diese Ausbreitung wird in der Fachwelt als Man- 
telwelle mw bezeichnet wird. Die Mantelwelle mw des er- 
sten Signals si mit der niedrigeren Frequenz fl breitet sich 
bei ausreichendem Pegel ungefahr 10 bis 20 m in beiden 
Richtungen der defekten Schirmung S(d) aus. Die Mantel- 65 
welle - nicht dargestellt - des zweiten Signals si breitet sich 
aufgrund der erheblich hoheren Frequenz f2 lediglich ein 
paar Zentimeter aus. Dieser sehr kleine Bereich ist als Posi- 
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tion P bestimmt, da nach einem Ermitteln dieses kleinen Be- 
reiches eine Beschadigung bzw. ein Defekt des Koaxialka- 
bels K bzw. der Schirmung S einfach gefunden werden 
kann. 

Fig. 2A zeigt in einem Blockschaltbild den prinzipiellen 
Aufbau des Empfangers E. Eine Antenne A ist rnit zwei 
Empfangseinheiten EE1, EE2 verbunden, wobei die erste 
Empfangseinheit EE1 auf den Empfang des ersten Signals 
si und die zweite Empfangseinheit EE2 auf den Empfang 
des zweiten Signals s2 abgestimmt ist. Wird in der ersten 
Empfangseinheit EE1 ein erstes Signal si mit ausreichen- 
dem Pegel empfangen, so wird nach einer Frequenzdemodu- 
lation und einer Tondemodulation ein erstes Tonsignal tsl 
an eine akustische Wiedergabeeinrichtung AWE - durch ei- 
nen Verstarker und einen angeschlossenen Lautsprecher ge- 
bildet - gefuhrt und dort akustisch wiedergegeben. Analog 
hierzu wird in der zweiten Empfangseinheit EE2 bei einem 
Empfang eines zweiten Signals s2 dieses frequenzdemodu- 
liert und tondemoduliert und ein zweites Tonsignal ts2 eben- 
falls an die akustische Wiedergabeeinrichtung AWE gefuhrt 
und dort wiedergegeben. Der Empfanger E enthalt des wei- 
teren eine Steuereinheit ST, mit der alle Komponenten des 
Empfangers E uberwacht werden und mit dessen Hilfe die 
frequenzmaBige Einstellung der beiden Empfangseinheiten 
EE1, EE2 durchgefiihrt wird. Fur die Eingabe der entspre- 
chenden Empfangsfrequenzen f2, f2 ist eine Eingabeeinheit 
EE - meist durch ein Tastenfeld realisiert - vorgesehen. Fur 
die Anzeige empfangsspezifischer Werte ist eine Anzeige- 
einheit AZE - meist durch eine Flussigkeitskristall-Anzeige 
realisiert - angeordnet. Fiir die Versorgung mit Energie aller 
Komponenten des Empfangers E ist eine Stromversorgung 
SV integriert, die beispielsweise durch wiederaufladbare 
Akkumulatoren realisiert ist. 

In Fig. 2B ist die Bedienoberflache des Empfangers E 
dargestellt. Diese ist im wesentlichen durch die Anzeigeein- 
heit AZE, die Eingabeeinheit EE und die akkustische Wie- 
dergabeeinheit AWE gebildet. In der Anzeigeeinheit AZE 
werden die Empfangsfrequenzen fl, f2 der beiden Emp- 
fangseinheiten EE1, EE2 angezeigt, wobei die beiden Emp- 
fangsfrequenzen fl, f2 durch die Eingabeeinheit EE, d. h. 
mit Hilfe einer Tastatur derart eingestellt werden, daB sie 
den Frequenzen fl, f2 des ersten und zweiten Signals si, s2 
entsprechen. Des weiteren wird in der Anzeigeeinheit AZE 
der Empfangspegel EP des ersten und zweiten Signals si, s2 
angezeigt. Die Hohe des Empfangspegels EP wird hierbei 
durch Balken dargestellt, die in ihrer Lange bzw. Hohe ent- 
sprechend dem gemessenen Empfangspegel EP variieren. 

GemaB der Erfindung wird der Empfanger E entlang des 
Koaxialkabels K gefuhrt. Kommt dieser in den Bereich B, in 
dem die Mantelwelle mw auftritt, so wird zuerst das erste Si- 
gnal si im Empfanger E empfangen und bei ausreichendem 
Empfangspegel EP das erste Tonsignal tsl akustisch wieder- 
gegeben. Gelangt der Empfanger in die Position P bzw. in 
den sehr engen Bereich der defekten Schirmung S(d) so 
wird zusatzlich das zweite Signal s2 im Empfanger E emp- 
fangen und bei ausreichendem Empfangspegel EP wird das 
zweite Tonsignal ts2 an die akustische Wiedergabeeinrich- 
tung AWE gefuhrt und dort ebenfalls akustisch wiedergege- 
ben. Dies bedeutet, daB bei einer akustischen Wiedergabe 
des zweiten Tonsignals ts2 die Position P der defekten bzw. 
schadhaften Schirmung S(d) bestimmt ist, wobei die Posi- 
tion P im Bereich von einigen Zentimetern des Koaxialka- 
bels K liegt. Der wesentliche Vorteil beim erfindungsgema- 
Ben Verfahren ist darin zu sehen, daB zuerst der mehrere Me- 
ter umfassende Bereich B errnittelt wird und anschlieBend 
durch prazises Entlangfuhren des Empfangers E an dem Ko- 
axialkabel K die Position P der defekten Schirmung S(d) 
prazise errnittelt werden kann. 
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Urn die akustische Wiedergabe eines Rauschens bei feh- 
lendem Empfang der beiden Signale si, s2 zu vermeiden, 
kann das in der Fachwelt als "Sub Audio Squelch"-Verfah- 
ren sowohl in den Sender S als auch im Empfanger E inte- 
griert werden. Bei Amateurrunkempfangern E ist dieses Lei- 5 
stungsmerkmal meist vorhanden. Hierbei wird der untere 
Tonfrequenzbereich - beispielsweise zwischen 0 und 
300 Hz - benutzt, urn ein Tonsignal mit einer Frequenz von 
85,4 Hz zu ubertragen. Im Empfanger wird dieses Tonsignal 
benutzt, urn die akustische Wiedergabeeinrichtung AWE ak- 10 
tiv oder inaktiv zu schalten. Wird dieses spezielle Tonsignal 
mit ausreichendem Pegel empfangen, wird die akustische 
Wiedergabeeinheit AWE aktiviert, ansonsten bleibt sie de- 
aktiviert. 

15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ermitteln der Position (P) einer de- 
fekten Schirmung (S(d)) eines Koaxialkabels (K), 

- bei dem ein mit einem ersten Tonsignal (tsl) 20 
moduliertes erstes Signal (si) mit einer ersten Fre- 
quenz (fl) und 

- ein mit einem zweiten Tonsignal (ts2) modu- 
liertes zweites Signal (s2) mit einer zweiten Fre- 
quenz (f2) in das Koaxialkabel (K) eingekoppelt 25 
werden, 

- wobei die zweite Frequenz (fl) hoher als die er- 
ste Frequenz (fl) ist und die Tonsignale (tsl, ts2) 
eine unterschiedliche Tonfrequenz (tfl, tf2) auf- 
weisen, 30 

- bei dem ein fur den Empfang der beiden Si- 
gnale (si, s2) ausgebildeter Empfanger (E) ent- 
lang des Koaxialkabels (K) gefuhrt wird und 

- bei Empfang des ersten Signals (si) das 
erste Tonsignal (tsl) akustisch wiedergege- 35 
ben wird, wodurch eine defekte Schirmung 
(S(d)) in einem Bereich (B) angezeigt wird, 
und 

- bei Empfang des zweiten Signals (s2) das 
zweite Tonsignal (ts2) akustisch wiedergege- 40 
ben wird, wodurch die Position (P) der de- 
fekten Schirmung (S(d)) bestimmt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daft die erste Frequenz (fl) des ersten Signals (si) 
im Bereich von 100 bis 200 MHz und die zweite Fre- 45 
quenz (f2) des zweiten Signals (s2) im oberen Ubertra- 
gungsbereich des Koaxialkabels (K) gewahlt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Frequenz (f2) 
des zweiten Signals (s2) derart gewahlt wird, daB die 50 
Ermittlung der defekten Schirmung (S(d)) des Koaxial- 
kabels (K) bei installiertem und betriebenem Koaxial- 
kabel (K) durchgefuhrt werden kann. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Koaxialkabel 55 
(K) in einem Femsehverteilnetz vorgesehen ist und 
Fernsehsignale (fs) im Bereich von 80 bis 862 MHz 
ubertragen werden, und da3 die zweite Frequenz (f2) 
des zweiten Signals (s2) im Bereich von 750 bis 
990 MHz oder 400 bis 500 MHz liegt. 60 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und zweite 
Frequenz (fl, f2) des ersten und zweiten Signals (si, 
s2) derart gewahlt werden, daB ein fur den gleichzeiti- 
gen Empfang von zwei Signalen (si, s2) ausgebildeter 65 
Amateurfunk-Empfanger als Empfanger (E) fur den si- 
multanen Empfang der beiden Signale (si, s2) verwen- 
det werden kann. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Sendepegel des 
ersten und zweiten Signals (si, s2) auf die Empfangsei- 
genschaften des Empfangers (E) abgestimmt ist und/ 
oder im Empfanger (E) die empfangenen Signale (si, 
s2) gedampft werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB optional das "Sub 
Audio Squelch"- Verfahren integriert ist. 
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